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Telah dilakukan penelitian dengan tujuan untuk mengetahui kualitas 
perbandingan gambar radiograf yang dihasilkan dengan menggunakan merek film 
yang berbeda dengan  menggunakan parameter pengukuran  speed, latitude, kontras 
dan  densitas pada merek film yang berbeda dengan menggunakan metode 
laboratorium. Alat yang digunakan adalah densitometer, stepwedge, prosessing 
outomatic dan sensitometer. Diperoleh hasil densitas rata-rata pada film A sebesar 
0,31-2,70 dan pada film B sebesar 0,30-2,70 serta nilai kontras pada film A sebesar  
2.08 dan film B sebesar 1,94 dan nilai latitude pada film A adalah 0,81 dan nilai 
latitude pada film B adalah  0,90 sedangkan nilai speed film A sebesar  1,31 dan 
film B sebesar 1,30. Ini menunjukkan bahwa paparan sinar-X pada film A jauh lebih 
baik dari pada film B. 
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The research purpose to determine the quality of the image comparison 
radiographs are produced using a different brab of film by using parameter speed, 
latitude, contrast and density at different film brand by using laboratory methods. 
The tools used are densitometer, stepwedge, automatic prosessing and sensitometer. 
The results show an average density of  0,31 to 2,70 on the film A and the B movies 
of 0,30 to 2,70 and the value of the contrast in the film A at 2,08 and 1,94 movies 
and latitude values on A movies is a value  of 0,81 and latitude on the film B is 0,90 
while the value of the film speed of 1,31 A and the B movies of 1,30. In shown that 
exposure to X-rays at a much better movie than the movie B. 
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 BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Latar Belakang 
        Perkembangan ilmu dibidang kesehatan pada masa sekarang ini semakin 
meningkat. Pada cabang ilmu kedokteran mengalami kemajuan yang sangat pesat 
diantaranya adalah dibidang radiognostik yang perkembangannya diawali dengan 
ditemukannya sinar-X oleh seorang fisikawan berkebangsaan Jerman yang 
bernama Prof. Dr. Wilhelm Congrad Rontgen pada tanggal 8 November 1895,  
sehingga pada saat sekarang sinar-X digunakan dalam bidang radiologi. (Sumber 
Sharial Razak 2005). 
Kualitas gambar dapat didefenisikan sebagai kemampuan suatu gambar 
dalam menghasilkan radiograf foto sehingga dokter bisa memberikan suatu kesan 
pada foto tersebut. Sekarang ini dengan munculnya berbagai produk film. 
Memberikan alternatif, produk film mana yang akan digunakan dalam pemotretan 
terhadap suatu objek yang nantinya memberikan hasil yang seperti diinginkan. 
Produk film yang bias ditemukan di rumah sakit antaranya adalah film merek fuji 
dan merek agfa, memang untuk mendapatkan hasil gambaran radiografi yang baik 
dan benar dipengaruhi pula oleh teknik radiografi yang optimal seperti pengaturan 
posisi pasien/objek dan arah sinar serta film. Dan yang takkalah pentingnya dengan 
pemberian faktor eksposi yang sesuai dengan ketebalan objek yang akan di foto 
oleh sebab itu sebagai radio photografer yang professional dapat membuat 
radiografi yang optimal dengan menggunakan beberapa jenis film yang tersedia, 
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untuk itu diperlukan pengetahuan yang memadai dan pengalaman serta 
keterampilan yang dapat diandalkan. 
Sebelumnya sangat banyak penelitian mengenai analisis radiograf dengan 
merek film berbeda salah satunya yaitu pengujian kualitas gambar radiograf dengan 
variasi safe light oleh Juliana pada tahun 2011. Pada penelitian ini menggunakan 
safe light. Ada lagi penelitian sebelumnya mengenai perbandingan kualitas 
radiografi menggunakan dua merek film yang berbeda dengan faktor eksposi yang 
sama di instalasi radiologi RSUD Labuang Baji Makassar. Penelitan ini 
menggunakan film fuji dan film Kodak . 
Pada analisi kualiatas gambar radiograf ini adalah menggunakan dua merek 
film yang berbeda yaitu film fuji dan film agfa dengan karakterisasi yang berbeda 
yakni pada speed, latitude, kontraks dan densitas pada film tersebut. 
Dari paparan di atas maka akan dilakukan penelitian dengan judul “Analisis 
Kualitas Gambar Radiograf Dengan Merek Film Yang Berbeda” 
1.2 Rumusan Masalah 
           Bagaimana perbandingan kualitas gambar radiograf  yang dihasilkan dengan 
melihat kontraks, speed, latitude dan densitas pada merek film yang berbeda ? 
1.3 Tujuan  Penelitian 
       Untuk mengetahui kualitas gambar radiograf yang dihasilkan dengan 
menggunakan merk film yang berbeda. 
 
 
3 
 
  
 
1.4 Manfaat  Penelitian 
        Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi 
kepada masyarakat dan mahasiswa tentang kualitas gambar radiografi yang di 
hasilkan dengan menggunakan merek film yang berbeda. 
 
1.5 Batasan Masalah 
1. Penelitian ini menggunakan beberapa merk film (film Fuji, film Agfa).  
2. Dengan melihat tingkat kehitaman film (densitas) dan kontraks pada film, 
latitude film dan speed film. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
2.1 Proses Terjadinya sinar-X  
       Sinar-X adalah gelombang elektromagnetik dengan panjang gelombang 
sangat pendek (1 A0 = 10 -18 cm), sehingga mempunyai daya tembus yang tinggi. 
Foton sinar-X dihasilkan ketika elektron berkecepatan tinggi yang berasal dari 
katoda menumbuk target pada anoda. Elektron-elektron dari katoda ini berasal dari 
pemanasan filament (lebih dari 2000° C), sehingga pada filamen itu akan terbentuk 
awan elektron. Elektron-elektron dari katoda ini akan bergerak cepat menumbuk 
bidang target (anoda) akibat diberikannya tegangan tinggi atau beda potensial 
antara katoda dan anoda. Dari hasil tumbukan tersebut menghasilkan foton sinar-X 
lebih kurang 1% dan sisanya 99% berupa energi panas. Ada dua tipe kejadian yang 
terjadi di dalam proses menghasilkan foton sinar-X yaitu, sinar-X Bremstrahlung 
dan sinar-X karakteristik. Dimana interaksi itu terjadi saat elektron proyektil 
menumbuk target.(Akhadi Mukhlis, 2000) 
 
2.2  Jenis – Jenis Film Sinar – X 
  Jenis – jenis film sinar–X  terbagi atas : 
A. Jenis film menurut lapisannya  
Film sinar–X  tersususn atas : 
1. Base (dasar film) 
2. Subratum (perekat film) 
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3. Emulsi 
4. Supercoat (pelindung film) 
Adapun  jenis film sinar–X menurut lapisannya dibagi menjadi dua yaitu : 
1. Singel Side 
    Singel side adalah film sinar –X  dengan satu lapisan emulsi dimana 
lapsan perekat dan lapisan emulsi dioleskan hanya pada satu sisi dasar  film 
(base) saja. 
 
Gambar 2.1 Struktur film singel Emulsi 
( Sumber : http://www.google.com) 
 
Karena emulsi hanya pada satu sisi dari dasar film setelah film diproses 
dan kering terlihat film menjadi melengkung ke arah emulsi dan hal ini sangat 
mengganggu. Untuk mencegah hal ini baik film yang flat atau datar dan rol 
diperlukan bahan lain “gelatin” yang direkatkan pada sisi lain  dasar yang 
sifatnya mengkerut film ke arah berlawanan bahan tersebut dikenal dengan non 
curl backing.  
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2. Double side 
    Doubel side adalah film sinar–X dengan dua lapisan emulsi, dimana 
lapisan perekat dan lapisan emulsi dioleskan pada kedua sisi dari dasar film. 
 
Gambar 2.2 Struktur film double Emulsi 
( Sumber :http// www.google.com) 
 
Beberapa keuntungan film double emulsi : 
1. Meningkatkan kepekaan  
Karena emulsi kedua permukaan dasar film  gambar terjadi 
bersamaan pada dua lapisan emulsi dan bila dilihat dengan viewer kedua 
gambar bertumpuk menjadi satu sehingga penghitaman oleh atom  juga 
menjadi dua kali. 
Meningkatnya kepekaan dapat mengurangi waktu eksposi dan 
mengurangi kekaburan karena faktor bergeraknya pasien, sehingga 
dapat mengurangi dosis radiasinya juga. 
2. Peningkatan nila kontras 
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           Kontras adalah perbedaan detajat kehitaman terhadap putih 
(gelap terhadap terang). Dengan dua emulsi nilai kontras juga menjadi 
dua kali dibanding dengan satu lapisan emulsi. 
B. Jenis film menurut sensitifnya 
Salah satu perkembangan teknik radiografi dengan sangat 
revolusioner dan dapat mengurangi dosis radiasi pada pasien adalah dengan  
ditemukan intesifying screen yang tergantung dari jenis screen dan jenis 
film yang dipakai, dapat mengurangi dosis radiai sebesar 15 – 500, dimana 
jenis intesifying rare earth screen (gadolinium dan lanthanum) 
menunjukkan effesiensi dosis 3 sampai 5 kali lebih baik dibangding dengan 
calsium tungstate screen. 
Adapun  jenis film menurut sensitifitasnya adalah :  
1. Green sensitive 
Green sensitive adalah jenis film sinar–X  yang sensitif terhadap 
cahaya hijau. Green sensitive mempunyai kualitas yang bagus sehingga 
harganya pun relatif mahal. Dampak lain dari penggunaan green sensitive 
adalah pengurangan pemakaian faktor eksposi, sehingga selain 
rendahnya dosis yang diterima pasien  juga menyebabkan beban terhadap 
X- ray tube menurun sehingga automatis akan memperpanjang masa 
hidup  dari X-ray tube. 
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Gambar 2.3 film green sensitive 
( Sumber :http// www.google.com) 
 
2. Blue sensitive 
       Blue sensitive adalah jenis film sinar–X yang sensitif terhadapa cahaya 
biru. Blue sensitive ini mempunyai kualiatas yang kurang bagus sehingga 
harganya pun relatif murah. Dampak lain dari penggunaan blue sensitive  
adalah betambahnya pemakaian faktor eksposi, sehingga selain tingginya 
dosis yang diterima pasien, juga menyebabkan bebab terhadap  X-ray tube 
sehingga automatis akan memperpendek masa hidup X-ray tube. 
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Gambar 2.4 film blue sensitive 
( Sumber :http// www.google.com) 
 
C.  Jenis film menurut emulsinya 
Emulsi merupakan bahan film sinar-X yang rentang terhadap 
cahaya, yang bila terkena cahaya sinar-X akan berubah dan membentuk 
warna hitam.  
Emulsi setiap bahan untuk fotografi mempunyai sifat tertentu: 
1. Kecepatan  
Perbandingan kecepatan dari suatu bahan terhadap bahan lain 
untuk mutu gambar yang sama dipengaruhi oleh : 
a. Ukuran perak halogen 
b. Tahapan proses pembuatan emulsi 
c. Sifat radasi yang digunakan 
d. Masa pembangkitan 
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2. Kontras 
Kontras adalah perbedaaan derajat hitam terhadap putih (gelap 
terhadap terang) yang di pengaruhi oleh: 
1. Penempatan kerentana perak halogen  
2. Masa pembangkitan  
Adapun jenis film sinar-X menurut emulsi dibagi menjadi 3 yaitu : 
a. Butir emulsi ukuran besar 
 
 
 
                                   
                                      Gambar 2.5 Butiran emulsi pada film low speed 
        (Sumber Nova Rahman, 2009 : 44) 
    Film dengan kecepatan rendah akan mempunyai respon yang 
lambat dalam menangkap cahaya atau sinar-X untuk kemudian 
mengubahnya menjadi bayangan. Emulsi dari film jenis mempunyai 
butiran yang kecil namun jumlahnya sangat banyak. Film jenis ini 
mempunyai gambaran yang tinggi namun kontrasnya rendah. 
b. butiran emulsi sedang (medium speed film) 
             Film dengan kecepatan sedang mempunyai respon yang bisa 
dikatakan sedang artinya tidak lambat dan tidak juga cepat.Emulsi dari 
film ini mempunyai butiran yang sedang. Film jenis ini mempunyai jenis 
detail dan kontras yang rata-rata. Film jenis ini digunakan pada hampir 
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semua pemeriksaan karena sifatnya yang bisa memberikan gambaran 
secara rata-rata. 
 
 
 
 
Gambar 2.6 Butiran emulsi pada film medium speed 
(Sumber Nova Rahman 2009 : 45 ) 
 
c. butiran emulsi kecil (High speed film) 
             Film dengan kecepatan tinggi mampu merespon cahaya tampak 
dan sinar-X dengan cepat emulsi dari film ini mempunyai butiran yang 
besar namun jumlahnya sedikit. Film jenis ini mempunyai detail yang 
rendah namun kontras yang tinggi. Film ini cocok digunakan untuk 
pemeriksaan yang membutuhkan kontras tinggi misalnya pemeriksaan 
untuk memperlihatkan gambaran tulang panjang seperti os femur. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7 Butiran emulsi pada film high speed 
( Sumber Nova Rahman 2009 : 46 ) 
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2.3 Kualitas Gambar Radiografi 
Sebuah radiograf diharuskan bisa memberikan informasi yang jelas dalam 
upaya menegakan diagnosa. Ketika radiograf yang dihasilkan mempunyai semua 
informasi yang dibutuhan dalam memastikan sebuah diagnosa maka radiograf 
dikatakan memiliki kualitas gambar yang tinggi. 
      Kualitas sama artinya dengan mutu. Untuk memenuhi kualitas gambar 
radiografi yang tinggi, maka sebuah radiograf harus memenuhi beberapa aspek 
yang akan dinilai pada sebuah radiograf yaitu densitas, kontras, ketajaman dan 
detail. Semua aspek ini harus bernilai baik agar radiograf bisa dikatakan 
mempunyai kualitas gambaran yang baik. 
1. Densitas  
Densitas dari radiografi sering disebut dengan derajat kehitaman film. 
Densitas merupakan parameter radiografi yang mudah untuk dinilai. Densitas yang 
baik adalah yang mampu menggambarkan struktur anatomi yang dapat dilihat oleh 
mata. Mata manusia hanya mampu melihat densitas dalam rentang 0,25 – 2,5. 
Densitas radiografi adalah derajat kehitaman dari perak metal hitam yang tersisa 
dalam emulsi. Densitas menetukan kesempurnaan bayangan pada film dan sebagai 
indikasi cukupnya intensitas sinar-X yang menembus objek. Densitas dipengaruhi 
oleh tengangan, kuat arus, dan waktu, FFD, luas lapangan dan ketebalan obyek, 
Jika sinar-X besar maka densitas akan tinggi (high density) dan pada flm akan 
berwarna hitam, sedangkan untuk intensitas sinar-X yang kecil maka densitas akan 
rendah (low density) dengan menggunakan rumus : (Chesney, 1971) 
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                    D = log I0    ...................................................................... 2.1                                                                                                                        
                                 It      
 
Densitas bisa diukur melalui dua pendekatan yaitu: 
 
(a)     Transparasi 
 
            Transparasi dari gambar dapat dinyatakan dengan mengukur intensitas 
cahaya yang ditransmisikan melewati film (It) dan menyatakannya sebagai fraksi 
atau prosentase pada intensitas cahaya yang mengenai film (I0). Jika dibandingkan 
antara kedua intensitas ini maka akan menghasilkan sebuah rasio transmisi. Rasio 
transmisi adalah rasio cahaya yang ditransmisikan terhadap cahaya yang mengenai 
film. 
(b)   Opasitas 
      Opasitas pada gambaran dapat dinyatakan dengan memiliki rasio transmisi. 
Hal ini akan meberikan nilai yang meningkat seiring dengan 
meningkatnyakehitaman dan juga seiring dengan meningkatnya eksposi. 
           Pada gambaran radiograf,nilai densitas bervariasi mulai dari 0,2 pada 
bagian yang transparan s/d 3,5 atau 4 pada bagian yang paling gelap. Daerah abu-
abu yang merupakan daerah yang paling sering digunakan mempunyai densitas 
mendekati 1. 
               Seperti yang ditanyatan diatas bahwa nilai densitas bervariasi dari nilai dari 
mulai 0,2 sampai dengan 4. Nilai paling bawah tidak bisa sampai 0 dikarenakan 
terdapatnya basic fog pada masing-masing film. Seperti sudah diketahui bersama 
bahwa basic fog akan menyebabkan adanya densitas yang telah dibentuk meskipun 
film belum dieksposi. Nilai tertinggi yang bisa dicapai oleh sebuah film bisa sampai 
4 jika film memiliki kehitaman sempurna, namun biasanya film pada radiografi 
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jarang yang densitasnya mencapai 4. Nilai densitas yang bisa membentuk gambaran 
pada film dan bisa dilihat oleh mata biasa disebut dengan usefull density. Nilai 
usefull density berkisar antara 0,25 - 2. Pada kurva karakteristik, nilai usefull density 
berada pada daerah staright line portion atau daerah yang lurus pada kurva 
karakteristik.(Ball jhon, 2001) 
2. Kontras gambar 
       Kontras adalah perbedaan derajat kehitaman antara dua titik, kontras 
dikatakan baik apabila dapat dibedakan antara bagian yang satu dengan bagian yang 
lain, dengan menggunakan rumus (Chesney, 1971) 
Average gradient = 
𝐷2−𝐷1
𝑙𝑜𝑔𝐸2−log 𝐸1
                                                                         2.2     
       Keterangan : 
D2 = Densitas maksimum 
D1=  Densitas minimum 
Log E2= Log eksposure maksimum 
Log E1 = Log eksposure minimum 
      Kontras merupakan perbedaan gambaran antara derajat kehitaman dan putih 
pada film radiografi. Faktor-faktor yang mempengaruhi adalah : Tegangan tabung, 
tipe film yang digunakan, penggunaan grid, intensifying screen, dan prosessing 
film. 
             Kontras subjektif adalah perbedaan terang diantara bagian film, jadi tidak 
dapat diukur, tergantung dari pemirsa/pengamat. Kontras ini merupakan rasio 
intensitas radiasi yang distrasmisikan menembus area yang berbeda pada bahan 
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yang diekposi. Hal ini tergantung pada perbedaan penyerapan oleh bahan, panjang 
gelombang dari radiasi primer, intensitas dan distribusi dari radiasi hambur. 
         Seperti sudah diketahui bahwa perbedaan penyerapan pada bahan 
akan mempengaruhi nilai kontras pada radiografi. Semakin besar perbedaan 
ketebalan atau kerapatan antara dua area bahan.semakin besar perbedaan dalam 
denitasnya.Semakin besar perbedaan densitas berarti semakin besar nilai 
kontrasnya. Pesawat X-ray yang menggunakan kV rendah secara umum akan 
menghasilkan radiografi dengan kontras tinggi. Hal ini terjadi karena energi radiasi 
yang rendah ditransmisikan melewati antara area tebal dan tipis akan lebih besar 
dengan energi radiasi yang kecil. 
             Pada penggunakan kV yang tinggi, intensitas sinar-X yang melewati bahan 
yang lebih tebal masih cukup banyak sehingga rasio antara intensitas sinar-X yang 
melewati bahan yang lebih tipis dengan yang lebih tebal menjadi kecil. Karena rasio 
yang kecil inilah maka densitas yang dihasilkan antara keduanya hampir sama 
sehingga dapat dikatakan nilai kontrsnya kecil. Pada penggunaan kV yang rendah, 
intensitasnya sinar-X yang melewati bahan yang lebih tebal sangat sedikit sehingga 
rasio antara intensitas radiasi sinar-X  yang melewati bahan yang tipis dengan yang 
lebih tebal menjadi besar. Karena rasio yang besar inilah maka densitas yang 
dihasikan antara keduanya sangat berbeda sehingga dapat dikatakan nilai 
kontrasnya besar. 
Kontras film adalah kontras yang dihasilkan akibat sifat dari film tersebut. 
Setiap film yang diproduksi oleh perusahaan memiliki karakter masing-masing ada 
film yang memilki karakter dengan respon film yang tinggi terhadap eksposi baik 
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oleh sinar-X maupun cahaya tampak. Respon film terhadap eksposi tertentu sangat 
dipengaruhi oleh emulsi film yang ditanam didalamnya. 
             Respon film terhadap eksposi ini akan mempengaruhi nilai densitas yang 
dihasilkan. Film yang sangat responsif terhadap eksposi akan menghasilkan 
densitas lebih tinggi jika dibandingkan dengan film yang kurang responsif terhadap 
eksposi. Film yang sangat responsif, eksposi yang kecil sekalipun akan 
menghasilkan densitas pada film oleh karena itu film seperti ini akan menghasikan 
perbedaan densitas yang tidak jauh berbeda antara bagian yang terkena eksposi 
banyak dan bagian yang terkena eksposi sedikit lebih banyak. Berbeda dengan film 
yang tidak terlalu responsif terharap eksposi, perbedaan densitas akan terlihat 
berbeda antara bagian yang terkena eksposi banyak dan bagian yang terkena 
eksposi lebih banyak. Jadi bisa disimpulkan bahwa kontras film yang tertinggi 
dihasilkan oleh film yang kurang responsif terhadap eksposi. 
3. Latitude Film 
             Latitude film adalah respon emulsi film terhadap rentang perbedaan nilai 
eksposi yang disebut juga eksposi. Nilai latitude film ini berbanding terbalik dengan 
kontras film. Bila nilai latitude besar maka kontras akan rendah, sedangkan bila 
nilai latitude besar maka kontrasnya akan tinggi.   
Latitude = Log E2 – Log E1 ..............................................................................2.3  
4. Kecepatan film (speed film) 
             Kecepatan film yang dimaksud adalah kecepatan film dalam merespon 
cahaya tampak atau sinar-X dan mengubahnya menjadi bayangan. Setiap merek 
tertentu yang dibuat oleh sebuah perusahaan pembuat film radiografi mempunyai 
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kecepatan film yang berbeda. Hal ini dikarenakan beberapa faktor misalnya emulsi 
yang ada pada film tersebut, apakah butiran emulsi yang digunakan termasuk 
kategori kecil, sedang atau besar. Menurut defenisis dari ANSI (American Nation 
Standarts Institude), kecepatan film sinar-X adalah eksposi yang dibutuhkan oleh 
suatu film untuk mencapai nilai net densitas. (RR.Charlton, 1992) 
Speed = konstanta + densitas .........................................................................2.4 
 
2.4 Tinjauan Islam Tentang Penelitian     
 Dalam mihrab ilmu, terdapat begitu banyak persoalan iman, sebab manusia 
tercipta dengan ketelitian dan kecermatan yang mencengangkan akal.Ilmu anatomi 
menjelaskan hal tersebut. Melihat organ mana pun pada tubuh manusia, Anda akan 
tercengang dengan konstruksinya yang menakjubkan. Demikianlah, kedokteran 
betul-betul merupakan mihrab iman.keterangan Al-Quran sangat sesuai dengan 
fase-fase yang diketahui ilmu pengetahuan modern. Bagaimana mungkin manusia 
buta huruf mampu menjangkau berbagai hakikat ilmiah 14 abad yang lalu tanpa 
mempergunakan perangkat modern, seperti sinar-X dan perangkat lainnya, yang 
tanpa itu semua pengetahuan tentang fase-fase tumbuh kembang janin tidak 
mungkin dicapai? Seandainya pengetahuan ini disandarkan pada kemampuan 
manusia, tentu tidak mungkin. Jadi, Al-Quran tidak mungkin bersumber dari Rasul 
SAW. 
    Berdasarkan teori diatas maka di dalam Al – Qur’an  surah Yunus  10 : 5 
Allah SWT berfirman :  
 َوُهَيِذَّلٱََ  ل ع  ج َسۡمَّشلٱَ َوَٗٓءا يِض َر  م قۡلٱََُه  رَّد ق  وَاٗرُونۥََِزا ن  م َد د عَْاوُم لۡع تِلَ  ل
 َنيِن ِ سلٱَ َوَ  با سِحۡلٱََ  ق ل  خَا  مَُ َّللّٱََِبَ َِّلَّإَ  كِل
َٰ ذ َِ  ق  حۡلٱََُل ِ ص ُفيَِت َٰ ٓيۡلۡٱََ  نوُم لۡع يَٖمۡو قِل٥َ
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Terjemahnya : 
Dia-lah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya 
dan ditetapkan-Nya manzilah-manzilah (tempat-tempat) bagi 
perjalanan bulan itu, supaya kamu mengetahui bilangan tahun dan 
perhitungan (waktu). Allah tidak menciptakan yang demikian itu 
melainkan dengan hak[669]. Dia menjelaskan tanda-tanda 
(kebesaran-Nya) kepada orang-orang yang mengetahui. 
 
Maksudnya: Allah menjadikan semua yang disebutkan itu bukanlah dengan 
percuma, melainkan dengan penuh hikmah. Sama halnya dengan ditemukannya 
sinar-X memberikan manfaat yaitu digunakan untuk mengambil gambar foto yang 
dikenal sebagai radiograf, gambar foto  sinar-X  digunakan untuk mengesan 
kecacatan pada tulang sehingga sinar-X  ini di temukan bukan dengan sia-sia. 
     Menurut tafsir Ibnu Katsir Jilid 4  halaman 314 menjelaskan bahwa Allah 
SWT memberi kabar tentang ciptaan-Nya berupa tanda – tanda yang menunjukkan 
atas kekuasaan-Nya dan keagungan kerajaan-Nya. Sesungguhnya Allah 
menjadikan cahaya yang memancar dari matahari sebagai sinar dan menjadikan 
cahaya yang memancar dari matahari sebagai sinar dan menjadikan cahaya bulan 
sebagai penerang.Yang ini merupakan sinar matahari dan yang itu adalah cahaya 
bulan, keduanya berbeda dan tidak serupa (antara matahari dan bulan). Dan Allah 
menjadikan kekuasaan matahari pada siang hari dan kekuasaan bulan pada malam 
hari. Allah menentukan bulan pada manzilah–manzilah (tempat–tempat bagi 
perjalanan bulan), maka  mula–mula bulan itu kecil, kemudian cahaya dalam 
bentuknya semakin bertambah sehingga ia menjadi penuh cahayanya dan 
sempurnalah purnamanya, kemudian mulailah ia mengecil hingga kembali pada 
bentuk semula dalam waktu satu bulan. 
Dan terdapat juga dalam Q.S Ar-Rahman : 33 yang berbunyi : 
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 َر شۡع  م َٰ يََِ نِجۡلٱَ َوَِسن ِۡلۡٱََِنِإَُۡمتۡع ط تۡسٱََِرا طۡق أَۡنِمَْاُوُذفن تَن أَِت َٰ و َٰ مَّسلٱَ َوَِضۡر ۡلۡٱَ
َ ف َْاُوُذفنٱََٖن َٰ طۡلُِسبَ َِّلَّإَ  نُوُذفن تَ  لَّ٣٣ََ
 
 
Terjemahnya : 
Hai jama'ah jin dan manusia, jika kamu sanggup menembus 
(melintasi) penjuru langit dan bumi, Maka lintasilah, kamu tidak 
dapat menembusnya kecuali dengan kekuatan. 
 
       Maksud dari ayat diatas adalah sekuat apapun jin dan manusia tidak akan 
bisa menembus langit dan bumi meski dengan kekuatan yang mereka punya tanpa 
adanya izin Allah SWT. Begitu pula dengan sinar-X tidak dapat menembus tubuh 
manusia tanpa adanya kekuatan dan manusia yang mempunyai keahlian pada 
bidang radiologi.  
     Menurut tafsir Al-Misbah menjelaskan bahwa Allah SWT mengancam 
manusia dan jin bahwa Allah akan berkonsentrasi untuk melakukan perhitungan 
terhadap amal- amal mereka. Ayat diatas menengaskan bahwa mereka tidak dapat 
menghindar dari pertanggung jawaban serta akibat-akibatnya. Allah menentang 
mereka dengan menyatakan : Hai kelompok jin dan manusia yang durhaka, jika 
kamu sanggup menembus keluar menuju penjuru-penjuru langit dan bumi guna 
menghindar dari pertanggung jawaban  atau siksa yang nimpa kamu itu, maka 
tembuslah keluar. Tetapi sekali-kali kamu tidak menembusnya melainkan dengan 
kekuatan, sedangkan kamu tidak memiliki kekuatan! Maka nikmat tuhan kamu 
berdua yanga maka kamu ingkari ?. Karena yang ditekankan disini adalah adalah 
ketidak mampaun menembus penjuru-penjuru langit serta bumi, dan hingga kini  
belum lagi bahkan tidak ada yang berhasil melakukannya. 
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     Tafsir Al-Munthakab mengatakan bahwa: “ sampai saat ini terbukti betapa 
besarnya upaya dan tenaga yang dibutuhkan untuk dapat menembus lingkup 
gravitasi bumi. 
 
2.5 Kerugian sinar-X  dan Kegunaan sinar-X 
       Setelah Rontgen memperlihatkan hasil pemotretan dengan sinar-X terhadap 
tangan istrinya yang memakai cincin, dimana pada gambar tersebut terlihat dengan 
jelas ruas-ruas jari tangannya, maka manusia mulai menyadari akanmanfaat besar 
yang dapat diperoleh dari penemuan radiasi pengion. Pemanfaatan radiasi pengiaon 
dalam bidang kedokteran, terutama sinar-X  berkembang pesat setelah penemuan 
radiasi tersebut. Penguasan pengetahuan mengenai radiasi pengion  oleh umat 
manusia yang terus meningkat dari waktu ke waktu juga memungkinkan 
dimanfaatkannya radiasi tersebut dalam berbagai bidang kegiatan di luar  
kedokteran, di samping pemanfaatannya di dalam bidang kedokteran sendiri juga 
terus mengalami peningkatan. 
            Beberapa efek merugikan yang muncul pada tubuh manusia karena 
terpapari sinar-X dan gamma segera teramati beberapa saat setelah penemuan 
kedua jenis radiasi tersebut. Efek merugikan tersebut berupa kerontokan rambut 
dan kerusakan kulit. Pada tahun 1897 di Amerika Serikat dilaporkan adanya 69 
kasus kerusakan kulit yang disebabkan oleh sinar-X, sedang pada tahun 1902 angka 
yang dilaporkan meningkat menjadi 170 kasus. Pada tahun 1911 di Jerman juga 
dilaporkan adanya 94 kasus  tumor yang disebabkan oleh sinar-X. Meskipun 
beberapa efek merugikan dari sinar-X dan gamma, namun upaya perlindungan 
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terhadap bahaya penyinaran sinar-X dan gamma belum terfikir. Marie Curie, 
penemu bahan radioaktif Po dan Ra meninggal pada tahun 1933 akibat terserang 
oleh leukemia. Penyakit tersebut besar kemungkinan akibat paparan radiasi karena 
seringnya berhubungan dengan  bahan-bahan radioktif. 
                   Selain dari dampak kerugian sinar-X ternyata sinar–X  juga mempunyai 
kegunaaan yakni : 
a. Sebagai pengobatan 
              Sinar-X lembut digunakan untuk mengambil gambar foto yang dikenal 
sebagai radiologi. Sinar-X boleh menembusi badan manusia tetapi diserap oleh 
bagian yang lebih kuat seperti tulang. Gambar foto sinar-X digunakan untuk 
mengesan kecatatan tulang, mengesan tulang yang patah dan menyiasat keadaan 
organ-organ dalam badan. Sedangkan sinar-X keras digunakan untuk 
memusnahkan sel-sel kanker ini dikenal dengan radioterapi. 
b. Perindustrian  
             Dalam perindustrian, sinar-X boleh digunakan untuk mengesan kecacatan 
dalam struktur bagian-bagian dalam mesin dan enzim, menyiazat rekahan pada 
logam, dinding konkrit dan dandang tekan tinggi. Memeriksa retakan dalam 
struktur  plastik dan getah. (Atik mulyana, 2004) 
 
2.6 Faktor – Faktor Yang Mempengaruhi Gambaran 
             Adapun faktor yang mempengaruhi suatu gambaran film adalah : 
1. Pengaruh Miliampere (mA) 
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            Peningkatan mA akan menambah intensitas sinar-X, dan penurunan mA 
akan mengurangi intensitas. Sehingga semua intensitas sinar-X atau derajat terang 
akan bertambah sesuai dengan peningkatan intensitas radiasi sinar-X di titik fokus. 
Oleh sebab itu, derajat terang dapat diatur dengan mengubah mA. Perlu juga 
dipahami bahwa hal-hal yang sama intensitas sinar-X yang bervarisai akan terus 
membawa hubungan yang sama antara satu dengan yang lainya. 
2. Pengaruh  jarak  
               Sekali lagi, intensitas sinar-X dari suatu pola bisa diatur menjadi sama 
dengan cara merubah semua hal, bukan dalam hal-hal yang menyangkut kelistrikan, 
tapi dengan menggerakkan tabung mendekati atau menjauhi objek. Dengan kata 
lain  jarak tabung keobjek mempengaruhi intensitas gambaran tabung ke objek 
mempengaruhi intensitas gambaran. Hal ini dapat dibuktikan dengan demonstrasi 
yang sederhana. Tanpa penerangan lain dalam ruangan, pindahkan lampu yang 
menyala mendekati kertas bercetak akan dilihat bahwa semakin dekat cahaya ke 
buku, makin terang halaman yang terkena cahaya. Hal yangsama juga berlaku pada 
sinar-X: pada saat jarak objek ke sumber radiasi dikurangi, intensitas sinar-X pada 
objek meningkatan; pada saat jaraknya ditambah intensitas radiologi pada ojek akan 
berkurang. Semua ini merupakan faktor bahwa sinar-X dan cahaya merambat dalam 
pancaran garis lurus. 
               Perubahan jarak hampir sama dengan perubahan mA dalam hal efeknya 
terhadap semua intensitas gambaran. Terhadap banyaknya perubahan intensitas 
gambaran keseluruhan bila mA atau jarak diubah adalah merupakan suatu kaidah 
hitungan aritmetika sederhana. 
23 
 
  
 
3. Pengaruh Kilovolt (kV) 
               Perubahan kV menyebabkan beberapa pengaruh. Pertama, perubahan kV 
menghasilkan perubahan pada daya tembus sinar-x dan juga total intensitas berkas 
sinar-x akan berubah. Hal ini terjadi dengan tanpa perubahan pada arus 
tabung.(Arif Jauhari,2004) 
2.7 Defenisi Kurva Karakteristik 
            Kurva karakteristik merupakan kurva grafik yang memperlihatkan 
hubungan antara sejumlah eksposi dengan hasil densitas film. Bentuk kurva 
tergantung dari cara membuat film, penyimpanan dan pengolahannya. Kurva ini 
pertama kali ditemukan oleh Hurteen dan Drfield pada tahun 1890, maka dari itulah 
kurva ini biasanya juga disebut kurva H dan D. (Fandi nur pratama,2004) 
 
Gambar 2.8 : Kurva karakteristik film radiologi 
(Sumber:http://ilmuradiologi.blogspot.com/2011/03/film-rontgen.html. Diakses, 
kamis 13 mei 2015.) 
1. Bagian-bagian kurva karakteristik 
            Kurva karakteristik terdiri dai empat bagian yaitu : 
a. Tingkat kabut (1) 
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  Tingkat kabut merupakan daerah dengan densitas rendah. Densitas hampir 
tak tergantung dari eksposi. Sebagian besar penghitaman yang timbul yang 
dikarenakan oleh sebab yang tidak berhubungan dengan eksposi, misalnya karena 
penyerapan cahaya oleh lapisan film, terutama pada lapisan dasar film. 
   Densitas awal (fog level) selalu ada, meskipun telah disinari dengan 
sejumlah radiasi tertentu dan ditambah dengan densitas yang ada dari hasil eksposi 
tersebut. Daerah penghitaman atau densitas awal digambarkan sebagai garis 
horizontal. 
b. Daerah jari kaki (toe) (1-2) 
 Densitas didaerah ini lebih besar sedikit dari tingkat kabut dan menunjukkan 
efek eksposi dan disebut dengan eksposi ambang. Pada daerah ini densitas naik 
secara perlahan dari 0,1 pada daerah 2 sampai sekitar 0,4 pada daerah 3. Rentang 
densitas ini menunjukkan daerah tentang dari radiograf. 
c. Daerah garis lurus straight line (2-3) 
   Bagian ini adalah bagian terpenting dari film radiografi. Dalam jangka 
eksposi ini densitas berbanding lurus dengan log eksposi berarti perkalian eksposi 
dengan faktor yang akan menambah densitas dengan jumlah yang sama. 
d. Daerah bahu (3-4) 
   Pada daerah ini merupakan daerah yang mempunyai densitas maksimum 
sehingga manakalah kita memberi ekspos lagi maka berakibat terhadap penurunan 
nilai densitas dari radiografi. 
e. Daerah solarisasi (4) 
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   Daerah 4 dan seterusnya merupakan daerah solarisasi yang apabila diberi 
eksposi akan menyebabkan penurunan densitas film. 
  Faktor-faktor yang mempengaruhi kurva karakteristik  masing-masing 
kurva karakteristik akan menggambarkan sifat film terhadap faktor exposure yang 
digunakan untuk menghasilkan kurva tersebut. Jika faktor exposi berubah maka 
kurva karakteristik yang dihasilkan juga akan berubah. Hal tersebut sangat penting, 
sehingga dapat mengetahui sebab-sebab mengapa hasil radiograf tidak seperti dari 
pabriknya. Faktor-faktor yang sangat berpengaruh terhadap bentuk dan posisi kurva 
karakteristik adalah :  
1. Bahan film yang digunakan. 
2. Kondisi prosesing. 
3. Spektrum eksposi radiasi elektromagnetik. 
4. kV yang digunakan jika sebuah stepwedge dipakai dalam menghasilkan tingkat 
kualitas eksposi. (pratama nur fandi:2004)  
2.8 Defenisi Densitometer 
Densitometer adalah perangkat yang mengukur tingkat kegelapan  
mencerminkan. Densitometer pada dasarnya adalah sumber cahaya yang ditunjukan 
pada sel fotolistrik. Hal ini menentukan kepadatan sampel ditempatkan antara 
sumber cahaya dan sel fotolistrik dari perbedaan dalam pembacaan. Densitometer 
modern memiliki komponen yang sama, tetapi juga memiliki elektronik terintegrasi 
sirkuit untuk membaca lebih baik.  
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Gambar 2.9 Densitometer 
             (Sumber :https://en.wikipedia) 
 
2.9 Defenisi Stepwedge 
Stepwedge adalah alat untuk mengevaluasi rentang dinamis lintang dari 
digital sistem pencitraan film layar. Stepwedge ini memberikan sebelas langkah 
secara bertahap 3,2 mm. Jumlah langkah dibedakan mewakili rentang dinamis dari 
sistem. Gambar dapat dievaluasi secara visual atau dengan menggunakan 
densitometer  
 
Gambar 2.10 Stepwedge 
Sumber:(http://www.gammex.com) 
 
 
2.10 Defenisi Automatic prosessing 
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Setelah image receptor/kaset selesai dipakai pada pemotretan, perlu 
dilakukan berbagai pemrosesan guna menghasilkan sebuah foto Rontgen atau 
radiograf. 
Alat pemroses film ada yang konvensional atau yang masih mengginakan 
cairan kimia untuk menampilkan bayangan. Contoh automatic prosessing sebagai 
berikut. 
 
Gambar 2.11 Automatic processing 
( Sumber : http://zonaradiologi.wordpress.com. Diakses, 14 Oktober 2015) 
 
            Automatic prosessing cara pemrosesan film secara konvensional dengan alat 
yang dapat melakukan berbagai langkah pencucian film secara otomatis. Developer 
cairan pembangkit bayangan foto Rontgen, fixer cairan penetap bayangan foto 
Rontgen, ruangan kamar gelap saat prosessing film untuk menghasilkan suatu hasil 
radiograf. (Amalia Annisa, 2013) 
    Pemeriksaan radiograf merupakan salah satu upaya kegiatan medis dalam 
menegakkan diagnosa. Keberhasilan menghasilkan radiograf yang berkualitas dan 
memiliki standar estetika radiografi dipengaruhi oleh berbagai macam faktor. Salah 
satunya adalah aktivitas di kamar gelap (dark room) selama melakukan 
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kegiatanprossesing film radiografi. Kamar gelap adalah suatu area tempat 
dilakukan pengelolaan film sebelum dan sesudah diekspos. 
   Kegiatan prossesing radiografi dilaksanakan di kamar gelap diawali dari 
daerah kering dengan memasukkan film radiografi yang belum di ekspose 
(unekspose) ke dalam kaset yang selanjutnya dilakukan eksposi terhadap film 
tersebut. Kegiatan selanjutnya adalah unloading yaitu mengeluarkan film radiografi 
dari dalam kaset untuk dilakukan prossesing film radiografi. Sedangkan kegiatan 
yang dilakukan di daerah basah adalah aktivitas memproses film secara kimiawi. 
 
2.11  Sensitometri 
       Ilmuwan yang pertama mengembangkan studi ini adalah dua orang 
fotografer (Harter dan Driffield) yang bekerja sama pada tahun 1890 sehingga 
menghasilkan sensitometri yang berupa kurva karakteristik. Pada tahun 1917, 
Hodgson memperkenalkan hasil sensitometri di bidang radiografi. Aplikasi 
sensitometri merupakan studi analitik kuantitatif yang bersifat diskrit dan 
prospektif, secara garis besar kegunaannya dapat dilukiskan dalam variable yang 
terkait dengan proses yang terjadi dan dilalui untuk pembuatan film sensitometri, 
yaitu meliputi : bahan radiografi, untuk test dan evaluasi film dengan ruang 
lingkupnya, peralatan radiografi, untuk test dan evaluasi screen, grid dengan ruang 
lingkupnya, Proses teknik radiografi, untuk membandingkan teknik yang 
menggunakan variasi jarak, faktor eksposi dan sebagainya, bahan dan teknik 
prosessing film, Untuk mengevaluasi developer dan system lainnya meliputi pH, 
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suhu, usia prosessing dan sebagainya, peralatan kamar gelap, untuk mengevaluasi 
safe light meliputi warna, intensitas, kebocoran cahaya dan sebagainya. 
 
Gambar 2.12 sensitometer 
2.12 Prosesing Film dan Kesalahan pada Film  
Pengolahan film merupakan suatu bagian yang menentukan pada proses 
pembuatan radiograf. Proses pengolahan film dilakukan dengan teknik manual 
maupun otomatik dengan beberapa tahapan. Ada beberapa kesalahan yang dapat 
terjadi pada film dan penyebabnya, salah satunya yaitu antara lain Kekaburan film, 
penyebabnya : Film terlalu lama terkena cahaya safelight atau atau paparan sinar 
radiasi tidak terlalu mengenai film tersebut. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
        Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September  2016, di Laboratorium 
BPFK (Balai Pengamanan Fasilitas Kesehatan) Makassar dan BBKPM (Balai Besar 
Kesehatan Paru Makassar). 
 
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat  
              Adapun Alat  yang digunakan pada penelitian ini adalah :  
1. Alat prosessing automatic 
2. Densitometer 
3. Komputer 
4. Sensitometer 
5. Stepwedge 
3.2.2 Bahan 
Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah : 
1. Film 
2. Kertas 
3.3 Prosedur Penelitian 
1. Menyiapkan alat dan bahan  
2. Menyinari film dengan menggunakan sensitometer pada ruangan gelap yang telah 
disediakan lalu memberikan tanda pada setiap film yang akan dicuci. 
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3. Melakukan pengolahan film dengan automatic prosessing pada instalasi radiologi 
Balai Besar Kesehatan Paru kemudian akan Nampak hasil pencucian pada film 
yang telah dicuci . 
4. Kemudian film tersebut di bawa kembali keruagan pengukuran di BPFK Makassar 
untuk diuji derajat kehitamannya. 
5. Melakukan pengukuran dengan menggunakan densitas film dengan jarak 100 cm 
pada film dengan cara meletakkan film diatas jarum densitometer dan ini dapat 
dilihat pada lampiran. 
6. Membuat kurva karakteristik densitas film dengan menarik garis pada log exposure 
pada grafik. 
7. Menentukan speed film yang telah di tembakkan sinar-X. Menentukan densitas 
diatas 1 
8. Menentukan average gradien film ( kontras rata – rata ). 
a. Menentukan densitas maksimun pada film 
b. Menentukan densitas minimum pada film 
c. Menentukan log E2  dan log E1 
9. Menentukan latitude film yang telah di tembakkan sinar-X. semakin kecil latitude 
maka kontras akan semakin besar. 
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3.5 Tabel Pengamatan 
            Tabel 3.I Nilai densitas keseluruhan film Fuji 
Step 
Hasil pengukuran densitas 
I II III 
1    
2    
3    
4    
5    
 
            Tabel 3.2  Nilai densitas keseluruhan film Agfa 
Step 
Hasil pengukuran densitas 
I II III 
1    
2    
3    
4    
5    
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3.6 Analisis Data 
 
Film yang telah diekspos dengan menggunakan sensitometer  dan diberi 
tanda pada kamar gelap dengan menggunkan stepwedge setelah itu dicuci 
menggunakan prosessing uatomatic kemudin mengukur derajat kehitamannya 
menggunakan  densitometer  dan membuat kurva karakteristik untuk hasil yang 
diperoleh pada penelitian ini. 
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3.7 Diagram Alir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
                                                                                                                                                                                                                                               
 
 
          
 
 
BAB IV 
 
 
Menyiapkan Alat dan Bahan 
Membuatan kurva karakteristik 
   Mulai 
Melakukan penyinaran pada film 
Speed film Speed = ket + Dmin           
Latitude film  Latitude = log E2 – log E1 
Kontraks film 
C = D2 – D1 
Densitas Rata – rata 
Hasil dan pembahasan 
Kesimpulan dan saran  
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BAB IV 
HASIL  DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Penelitian 
 
           Setiap  (stepwedge) mempunyai ketebalan yang berbeda-beda, pada step 
yang paling tebal intensitas radiasi tidak sampai pada film, karena tingkat 
penyerapannya tinggi sehingga kehitaman yang terjadi bukan karena paparan 
radiasi sinar-X melaikan di pengaruhi oleh film itu sendiri. Hal ini biasa disebut fog 
level, sedangkan  step yang paling tipis memungkinkan radiasi lebih banyak yang 
sampai pada film, karena tingkat penyerapannya rendah. Nilai kehitaman pada film 
ini sangat bergantung pada intensitas radiasi setelah melewati step. Semakin tipis 
suatu step maka film semakin hitam dan semakin tebal suatu step maka gambaran 
pada film akan semakin putih dan tidak bisa di baca. 
Untuk nilai densitas pada film ini dibuat kurva karakteristik film. Kurva 
karakteristik film ini adalah suatu kurva yang memperlihatkan respon film dalam 
memberikan nilai densitas terhadap sejumlah paparan radiasi sinar-X pada kondisi 
pengolahan film. 
Daerah kurva karakteristik yang akan dievaluasi meliputi daerah A pada 
step pertama, kemudian daerah B yang menunjukkan daerah kurang faktor eksposi 
atau paparan radiasi sinar-X pada film rendah. Daerah C terdapat informasi 
mengenai kontras, speed, latitude film yang nerupakan daerah terpenting untuk 
anilisa kualitas gambar radiograf yang dikenal dengan ekspos. Pada rentang daerah 
ini menunjukka eksposi diikuti dengan kenaikan nilai kehitaman pada film. Daerah 
terakhir adalah daerah D yang menujukkan daerah derajat kehitaman paling tinggi  
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Data yang diperoleh dalam penelitian ini berupa nilai densitas film 
radiografi setelah disinari dengan sensitometri dan pencucian dikamar gelap 
mengunakan berbagai jenis film. Pengaruh jarak penempatan film dengan tempat 
pencucian juga diperhitungkan untuk melihat sejauh mana pengaruh  tersebut 
terhadap nilai densitas film radiografi. Densitas film radiografi yang diukur pada 
penelitian ini merupakan hasil dari penyinaran sensitometer. Pada penelitian ini, 
film yang berbeda-beda merek. Filter safe light selanjutnya diasumsikan sebagai 
warna dan intensitas safe light yang dengan variasi yang digunakan. Film strip 
merupakan film radiografi yang membentuk gambar tingkatan kehitaman (step 
wedge) . Nilai Densitas terendah yang tercatat sebagai densitas step 1, merupakan 
densitas dasar radiografi yang telah dicuci.  
                   Tabel 4.1 Nilai densitas keseluruhan film A dan B 
 
Step 
Densitas film A 
Densitas film B 
1 0,31 0,30 
2 0,34 0,33 
3 0,38 0,38 
4 0,46 0,46 
5 0,59 0,57 
6 0,76 0,75 
7 1,09 1,09 
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8 1,43 1,44 
9 1,75 1,77 
10 2,31 2,04 
11 2,49 2,30 
12 2,56 2,45 
13 2,59 2,55 
14 2,61 2,62 
15 2,65 2,65 
16 2,67 2,67 
17 2,68 2,70 
18 2,69 2,70 
19 2,71 2,70 
20 2,71 2,70 
21 2,70 2,70 
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4.2  Pembahasan 
Untuk mempermudah dalam menentukan kontras radiografi pada penelitian 
ini, maka perlu dibuat kurva karakteristik film. Kurva karakteristik ini adalah suatu 
kurva yang memperlihatkan respon film terhadap nilai densitas pada sejumlah 
paparan radiasi. Daerah kurva karakteristik yang akan dievaluasi meliputi daerah 
fog level yaitu daerah dimana terjadi kehitaman pada film walaupun belum diberi 
expose dan daerah stright line yaitu daerah densitas guna yang memiliki informasi 
mengenai kontras rata-rata, speed dan latitude yang merupakan daerah terpenting 
untuk analisa kualitas radiografi. Pada rentang daerah ini menunjukkan kenaikan 
eksposi diikuti dengan kenaikan nilai kehitaman pada film. Untuk mendapatkan 
nilai kontras rata-rata yaitu dengan menggunakan persamaan 2.2. Dimana D1 adalah 
densitas D2 adalah densitas (2.0 + Base Fog), Log E2 adalah log exposure yang 
dihasilkan oleh D2 dan Log E1 adalah log exposure yang dihasilkan oleh D1 
Nilai kontras film yang dihasilkan dengan menggunakan pengolahan larutan 
pembangkit dengan pH yang berbeda , diambil dari nilai gradien rata-rata film pada 
kurva karekteristik film sedangkan nilai kontras maksimal dari hasil pengolahan 
film dengan mencari selisih densitas maksimal dikurangi densitas minimal (Dmaks– 
Dmin) . Berikut nilai kontras rata-rata (average gradient) dan kontras maksimum 
dari pengolahan film yang berbeda. 
Berikut kurva karakteristik untuk mencari nilai kontras rata-rata (average 
gradient) 
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Grafik 4.1 kurva karaktristik pada film A 
      Berdasarkan dari grafik diatas maka dapat dilihat bahwa nilai densitas pada 
film ini sebesar 0,31-2,70 dari step 1 – 21 dan didapatkan pula nilai kontraks rata-
rata pada film ini sebesar 2,08 dan nilai latitut pada film ini sebesar 0,84 sedangkan 
nilai speed pada film  ini sebesar 1,31. Hal ini pada pada titik 1 merupakan tingkat 
kabut karena daerah ini mempunyai  densitas rendah, dan pada titik 1-2 merupakan 
daerah jari kaki  karena didaerah ini lebih besar sedikit dari tingkat kabut pada 
daerah ini densitas naik secara perlahan dari 0,34 pada daerah 2 sampai sekitar 0,38 
pada daerah 3. Sedangkan untuk 3-11 merupakan daerah garis lurus yang nilainya 
dari 0,38-2,49 karena pada daerah ini adalah daerah yang paling penting dan dalam 
faktor eksposi densitas berbanding lurus dengan log eksposi. Sedangkan pada titik 
12-21 merupakan daerah  bahu yang nilainya sebesar 2,56-2,70 di daerah ini 
merupakan daerah yang mempunyai densitas maksimum bila di tembakka lagi 
sinar-X maka bisa saja mengalami penurunan nilai densitas. 
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        Sedangkan pada nilai densitas pada film B dapat dilihat pada grafik kurva 
karakteristik. 
 
Grafik 4.2 kurva karakteristik pada film B 
      Berdasarkan dari grafik diatas maka dapat dilihat bahwa nilai densitas pada 
film ini sebesar 0,30-0,70 dari step 1-21 dan didapatkan pula nilai kontraks rata-
rata pada film ini sebesar 1,94 dan nilai latitude sebesar 0,90 sedangkan nilai speed 
pada film  ini sebesar 1,30. Hal ini pada pada titik 1 merupakan tingkat kabut karena 
daerah ini mempunyai  densitas rendah, dan pada titik 1-2 merupakan daerah jari 
kaki  karena didaerah ini lebih besar sedikit dari tingkat kabut pada daerah ini 
densitas naik secara perlahan dari 0,33 pada daerah 2 sampai sekitar 0,38 pada 
daerah 3. Sedangkan untuk 3-11 merupakan daerah garis lurus yang nilainya dari 
0,38-2,30 karena pada daerah ini adalah daerah yang paling penting dan dalam 
0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
0,00 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50 1,80 2,10 2,40 2,70 3,00
D
e
n
s
i
t
a
s
Log Exposure
41 
 
  
 
faktor eksposi densitas berbanding lurus dengan log eksposi. dan pada titik 12-21 
merupakan daerah  bahu yang nilainya sebesar 2,45-2,70 di daerah ini merupakan 
daerah yang mempunyai densitas maksimum bila di tembakka lagi sinar-X maka 
bisa saja mengalami penurunan nilai densitas. 
Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan densitas suatu 
radiograf atau suatu ekspos baik dengan cahaya tampak atau dengan sinar-X 
perbedaan derajat kehitaman dari masing-masing film yang yang telah diekspos. 
Dalam kurva karakteristik nilai densitas digambarkan pada sumbu-y dan step atau 
log exposi pada sumbu-x. 
Berdasarkan dari penelitian maka di diperoleh grafik kurva karakteristik  
perbandingan antara film A dan film B 
 
Grafik 4.3 kurva perbandingan antara film A dan film B 
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Pada grafik kurva karakteristik diatas maka diperoleh bahwa nilai densitas 
pada film A jauh lebih tinggi dibandingkan dengan film B ini di karenakan faktor 
eksposi dan jarak paparan sinar-X yang sangat berbeda. Jika di lihat dari hasil grafik 
diatas maka nilai densitas pada film A adalah 2,71 sedangkan pada film B sendiri 
di dapatkan nilai densitas sebesar 2,70.Perbandingan ini sangatlah minim. Dan jika 
dilihat dari grafik diatas maka nilai kontraks pada film A sebesar  2.08 sedangkan 
pada film B sebesar 1,93. Dimana nilai D1 pada film A sebesar 0,56 dan D2 sebesar 
2,31 sedangkan untuk nilai E1 sebesar 1,38 dan nilai E2 sebesar 0,54 sedangkan 
untuk film B nilai D1 sebesar 0,55 dan D2 sebesar 2,30 sedangkan nilai E1 sebesar 
1,74 dan E2 sebesar 0,60. 
         Sedangkan berdasarkan penelitian sebelumnya di peroleh hasil nilai kontraks 
pada film A sebesar  2.31  dengan fog level sebesar 0,50 (densitas terendah) dan 
densitas maximum sebesar 2,81dan pada film B sebesar 2,00 dengan fog level 
sebesar 0,71(densitas terendah) dan densitas maximum 2,71 jadi berdasarkan dari 
penelitian keduanya ternyata di dapatkan hasil yang berbeda terhadap penelitian 
sebelumnya, jika dibandingkan lagi nilai densitas pada kedua penelitian sudah jelas 
bahwa nilai densitas pada penelitian sebelumnya sangat baik karena nilai 
densitasnya sangat tinggi sehingga nilai derajat kehitaman pada film tersebut dapat 
dengan mudah di baca hasil ekspos pada film tersebut. 
Berdasarkan pada pengukuran densitas dapat diproleh suatu kontras dari 
hasil pengurangan denistas maximum dengan densitas minimum dari masing-
masing suatu film dan dari hasil tersebut maka dapat dilihat hasil dari perbedaan 
film tersebut. 
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Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan densitas suatu 
radiograf atau suatu ekspos baik dengan cahaya tampak atau dengan sinar-X 
perbedaan derajat kehitaman dari masing-masing film yang yang telah diekspos. 
Dalam kurva karakteristik nilai densitas digambarkan pada sumbu-y dan step atau 
log exposi pada sumbu-x. 
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BAB V 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
5.1 Kesimpulan 
 
Proses pencucian film dengan prosessing outomatic dilakukan pada kamar 
gelap sehingga diperoleh hasil densitas pada kedua film tersebut yaitu nilai densitas 
2,39 pada film A dan kontras atau gamma sebesar  2,08, latitude sebesar 0,84 dan 
speed film A sebesar 1,31. Sedangkan pada film B nilai densitas yang diperoleh 
sebesar 2,4 pada film B dan kotras atau gamma sebesar 1,94, latitude film sebesar 
0,90 dan speed film sebesar 1,30. Jadi jika ditinjau dari kontras, latitude dan speed 
film yang baik digunakan adalah film A. sesuai dengan standar penglihatan manusia 
sebesar 0,25 – 2,5 . 
5.2 Saran  
Sebaiknya penelitian selanjutnya menggunakan syiar (pencucian film 
dengan menggunakan print) dan menggunakan beberapa merek film lainnya agar 
lebih dipahami merek film mana yang lebih bagus dan alat mana yang lebih bagus 
digunakan syiar atau prossessing outomatic. 
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Tabel Hasil Pengukuran Densitas untuk film A 
 
Step 
Hasil pengukuran densitas FUJI(%) 
Densitas 
rata-rata 
Log 
ekxposure 
I II III 
1 0,31 0,31 0,30 0,31 0,00 
2 0,34 0,34 0,33 0,34 0,15 
3 0.38 0,38 0,37 0,38 0,30 
4 0,46 0,46 0,45 0,46 0,45 
5 0,59 0,59 0,58 0,59 0,60 
6 0,76 0,76 0,77 0,76 0,75 
7 1,09 1,10 1,08 1,09 0,90 
8 1,43 1,40 1,42 1,43 1,05 
9 1,75 1,75 1,74 1,75 1,20 
10 2,31 2,30 2,33 2,31 1,35 
11 2,46 2,45 2,46 2,49 1,50 
12 2,56 2,55 2,56 2,56 1,65 
13 2,57 2,56 2,57 2,59 1,80 
14 2,61 2,60 2,61 2,61 1,95 
15 2,65 2,64 2,65 2,65 2,10 
16 2,67 2,65 2,66 2,67 2,25 
17 2,68 2,66 2,67 2,68 2,40 
18 2,69 2,67 2,68 2,69 2,55 
19 2,71 2,71 2,70 2,71 2,70 
20 2,71 2,71 2,70 2,71 2,85 
21 2,70 2,71 2,70 2,70 3,00 
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Tabel Hasil Pengukuran Densitas Untuk Film B 
 
Step 
Hasil pengukuran densitas AGFA(%) 
Densitas 
rata-rata 
Log 
ekxposure 
I II III 
1 0,30 0,30 0,31 0,30 0,00 
2 0,33 0,33 0,34 0,33 0,15 
3 0,38 0,38 0,39 0,38 0,30 
4 0,46 0,46 0,57 0,46 0,45 
5 0,57 0,56 0,57 0,57 0,60 
6 0,75 0,74 0,73 0,75 0,75 
7 1,09 1,12 1,13 1,11 0,90 
8 1,44 1,43 1,43 1,44 1,05 
9 1,77 1,76 1,78 1,77 1,20 
10 2,04 2,03 2,04 2,04 1,35 
11 2,30 2,31 2,31 2,30 1,50 
12 2,45 2,43 2,44 2,45 1,65 
13 2,55 2,54 2,56 2,55 1,80 
14 2,62 2,61 2,60 2,62 1,95 
15 2,65 2,64 2,65 2,65 2,10 
16 2,67 2,65 2,66 2,67 2,25 
17 2,78 2,76 2,77 2,70 2,40 
18 2,70 2,71 2,72 2,70 2,55 
19 2,70 2,71 2,72 2,70 2,70 
20 2,70 2,71 2,72 2,70 2,85 
21 2,70 2,71 2,70 2,70 3,00 
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A. Kontras Rata2 (Gama Film) 
 Film Fuji 
           
 
Latitude =  Log E2 – Log E1 
               = 1.38 – 0.54            C = D2  - D1 
                = 0.84                        =  2,70 – 0,31 
Speed     = 1.0 + 0.31                = 2,39 
                = 1.31 
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 Film Agfa 
 
Latitude = 1.50 – 0.60 
                = 0.90 
Speed     = 1.0 + 0.30 
                = 1.30 
                       C         =  D2  - D1 
                                   = 2,70 – 0,30 
                                   = 2,4  
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Film sebelum dikamar gelap untul ditembakkan sinar X 
 
 
Kamar gelap  
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Gambar film setelah di cuci 
 
 
Mengukur densitas film  
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Alat ukur densitometer 
 
 
Alat ukur sensitometer 
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